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Resumen: El impacto del desarrollo tecnológico en el desarrollo, educación e inserción socio-laboral de 
las personas con discapacidad en general,  ha sido objeto de estudio en numerosas ocasiones (Mayfield-
Smith y Smith (1995); Vidal y Lobato (1997); Koon y De la Vega (2000); Romañach (2000); Alcantud et 
alt (2001)),  y en particular con personas con autismo (Panyan (1984); Alcantud (2003)). En esta ponencia 
presentare una revisión de los desarrollos y aplicaciones de las Tecnologías de la Información y de la 
Comunicación (en adelante TIC) en el ámbito de la intervención psicoeducativa en personas con 
trastornos generalizados del desarrollo o del espectro autista. Esta ponencia es una síntesis y actualización 
de  la revisión  realizada en Alcantud (2003). 
Abstrac: The technological development impact in the development, education and  labor insert of the 
disabled people in general, it has been study in more occasions (Mayfield-Smith and Smith (1995); Vidal 
& Lobato (1997); Koon & de la Vega (2000); Romañach (2000); Alcantud et alt (2001)), and in particular 
with people with autism (Panyan (1984); Alcantud (2003)). In this report I will present a revision of the 
developments and applications of the Information and Communication Technologies in the education 
intervention people with developmental disabilities or of the autistic spectrum. This report is a synthesis 
and upgrade of the revision carried out in Alcantud (2003). 
 
1.- Líneas de desarrollo de las aplicaciones de TIC 
El uso de las TIC en el ámbito educativo en general y en el de la intervención psicoeducativa en niños con 
trastornos del desarrollo en particular,  ha sido objeto de análisis en muchas ocasiones (Alcantud (2000, 2003)). 
Podríamos clasificar las líneas de desarrollo de las aplicaciones y usos de las TIC en cuatro grandes grupos,  a 
saber: 
a) El primer grupo consistiría en los desarrollos que intentan eliminar las propias barreras de acceso de las 
propias TIC.  
b) El según grupo incluiría todos los desarrollos (fundamentalmente software) que intentan mediar en el 
aprendizaje o la habilitación de las personas con trastornos del desarrollo, actuando tanto directamente 
con el usuario como ayudando al profesional en la confección de materiales.  
c) El tercer grupo hace referencia a las herramientas que ayudan al profesional en el desarrollo de su 
función.  
d) Por último, el cuarto grupo hace referencia al uso de las TIC en la formación de profesionales y en la 
orientación, asesoramiento e intervención con familias. 
En la exposición que sigue, intérnate organizar la información alrededor de estos cuatro grandes tópicos. 
1.1.- Acceso al ordenador  
Uno de los problemas más importantes a la hora de utilizar las TIC con fines educativos en personas con 
discapacidad es, sin duda, el acceso a las mismas. El ordenador dispone de unos elementos de input 
(generalmente el teclado convencional y el mouse) y unos dispositivos de output (generalmente el monitor y la 
impresora) que plantean serios problemas de manipulación o de comprensión. Se han desarrollado otros 
dispositivos menos convencionales que se están incorporando progresivamente, como es el reconocimiento de 
voz como input y la síntesis de voz como output. En la actualidad existe un arsenal de diferentes sistemas de 
acceso: acceso directo o acceso por barrido, emuladores de teclado, emuladores de ratón, etc. (para una revisión 
general se puede consultar Alcantud, Ferrer y Romero (2000) y Martín, Sebastián y Valle (2003).  
Este desarrollo tecnológico está permitiendo que personas que no podían manipular el teclado e incluso no 
podían acceder a un conmutador convencional, lo puedan hacer ahora. Por ejemplo, Berg, Junker, Rothman, 
Leininge y McMillian (1999) han desarrollado y evaluado un sistema (Ciberlink) para controlar el ordenador 
  
mediante las ondas del electroencefalograma, electromiógrafo o electrooculografía. Este sistema, que surge de la 
investigación militar, aunque se encuentra en fase experimental, puede tener grandes aplicaciones en las 
personas con daño cerebral consecuencia de traumatismos en los primeros estadios de su rehabilitación.  
 
Figura 1. Ejemplo de diferentes switches (conmutadores) utilizados para facilitar el acceso al ordenador y para 
estructurar la respuesta (http://www.inclusiveTLC.com) Para mayor información sobre sistemas de acceso 
consultar  Martín, Sebastián y Valle (2003). 
Tecce, Gips, Olivieri, Pok y Consiglio (1998) han desarrollado un sistema para poder mover el cursor del 
ordenador con el movimiento del ojo. Se utiliza como en el caso anterior para personas tetrapléjicas sin 
posibilidades de movimiento en ningún miembro. Una cámara en miniatura, adosada al armazón de unas gafas o 
en una posición que capta el campo de visión del ojo de la persona afectada, se conecta al ordenador, quien 
mediante un programa reconoce la imagen y el movimiento del ojo, de forma que asocia el desplazamiento 
derecha-izquierda y arriba-abajo con los respectivos movimientos del cursor. El mecanismo de selección se 
asocia con el parpadeo voluntario. Estos sistemas requieren, como resulta obvio un programa de entrenamiento 
para su uso.  Una versión económica de estos sistemas son los que utilizan la webcam como sistema de captación 
de la imagen del usuario. Mediante una cámara de video, se selecciona la parte de la cara que se desea (nariz, 
ojos, etc.) y cuyo movimiento se desea asociar al movimiento del mouse.  
 
 
 
http://www.words-
plus.com/website/products/input/istswtch.htm 
Figura 2. Ejemplo de diferentes mouses emulados por la mirada utilizados para facilitar el acceso al ordenador y 
para mejorar la atención ( http://www.crea-si.com  
 
Estos y otros sistemas de acceso permiten desarrollar investigación psicoeducativa sobre el valor intrínseco de 
programas de instrucción basados en los mismos e incluso se buscan segundas funciones. Así, por ejemplo, el 
switch o conmutador (ver imagen de la figura 1), es un sistema de acceso pensado para combinarse con 
programas que presentan los elementos a seleccionar mediante un sistema de barrido (scan). Sin embargo, 
Lancioni, O’Reilly, Oliva y Coopa (2001a) utilizando un switch múltiple (conmutador múltiple) como sistema 
de acceso al ordenador, consiguen generar respuestas diferenciales en niños con plurideficiencias (retraso mental 
y déficit de manipulación). Estos mismos autores (Lancioni et alt (2001b), utilizan también el mismo sistema 
para generar respuestas vocales en niños sin habla. En la revisión de los trabajos realizados desde 1986 hasta 
1999, Lancioni, O’Reilly, Mark y Basili (2001) encuentran numerosas aplicaciones de sistemas de acceso al 
ordenador mediante switches que en combinación con programas de comunicación alternativa o emuladores de 
teclado con síntesis de voz o voz digitalizada, permite reducir la soledad e incomunicación de personas con 
profundos trastornos físicos, intelectuales o plurideficiencias. 
Otro tipo de periférico que está siendo utilizado con más frecuencia cada día es la pantalla táctil. Este sistema 
emula el comportamiento del mouse del ordenador. La manipulación sobre la pantalla acerca la respuesta al 
 
 
 
  
 
usuario, incrementando la atención en la tarea. Huguenin (2000) utiliza pantallas táctiles en sujetos con 
trastornos del desarrollo y déficits de atención. Esta autora indica que la atención selectiva en adolescentes con 
trastornos del desarrollo no es una característica inmodificable. Encuentra que la administración de estímulos 
simples en periodos de tiempo de entrenamiento largos y presentaciones repetidas mediante ordenador, puede 
permitir desarrollar estilos de atención esenciales para aprender tareas educativas que involucran señales 
complejas. 
1.2.- Diseño de SOFTWARE y páginas web accesibles 
Un problema especial es el acceso a la información de la red (Internet). El entorno gráfico y textual de la World 
Wide Web impide o dificulta el acceso a todas aquellas personas con discapacidades visuales o que tienen 
problemas en la decodificación de los mensajes escritos.  En este caso, existe una cadena de elementos entre el 
usuario y el contenido de la página web (sistemas de acceso al ordenador, navegador y maquetación y estructura 
del sitio web (Alcantud, F.; Romero, R. y Ferrer, A. (1998, 2000)) que en función del tipo de discapacidad 
pueden conducir a una u otra solución operativa. La importancia de la accesibilidad a la red ha hecho que se 
desarrollen normas internacionales sobre los requisitos técnicos básicos (http://www.w3.org/WAI) . Estas 
normas por si solas no garantizan la total accesibilidad, es necesario continuar investigando sobre el diseño del 
sitio en interacción con los diferentes tipos de usuarios. En particular, con las personas con dificultades de 
comprensión del lenguaje escrito. La estructuración de los contenidos, el tipo de lenguaje escrito utilizado así 
como las ayudas visuales o textuales se utilizan para mejorar la comprensión de la lectura de los hipertextos de 
los sitios web (Sing, S. (1998); Waddell (1999)), en especial para aquellas personas con comprensión intelectual 
reducida 
Se ha estudiado la incorporación de navegadores especiales para personas ciegas y de las condiciones especiales 
del diseño del contenido (maquetación) para que estos navegadores funcionen eficientemente (Alcantud, F.; 
Ávila, V. & Romero, R. (2001)). Otro de los tópicos investigados es el acceso a las presentaciones multimedia 
por parte de los estudiantes con discapacidad visual, que aunque no necesariamente se presentan mediante la red, 
si es verdad que la tecnología actual lo permite; Corn y Wall (2002), han estudiado  alternativas como el texto 
complementario, en formato audio e impresión en braille. Otros estudios se centran en el acceso y control a 
determinado tipo de información existente en la red y su efecto sobre adolescentes con trastornos del desarrollo 
(Katz (2001)). 
Se han desarrollado navegadores específicos para determinados colectivos, Davies, Stock, y Wehmeyer (2001) 
han evaluado el Web Trek en comparación con el navegador estándar Microsoft Explorer, con un colectivo de 
personas con retraso mental, obteniendo mejores tiempos en la navegación además de facilidades en la 
estructuración de la información y en el almacenamiento de las direcciones. (ver imagen figura 2) 
 
Figura 3. Navegador adaptado Web Trek (http://www.ablelinktech.com) Obsérvese como se ha simplificado la 
tarea de navegación. 
En particular, en las aplicaciones dirigidas a la formación a distancia mediante TIC (Teleformación o e-learning), 
han sido posiblemente las que más se han beneficiado del desarrollo tecnológico de la red (Reiser & Dempsey 
(2002)), y en ellas toman especial relevancia la aplicación de principios de diseño para todos (Burgstahler 
(2002). La población con discapacidad es una población dispersa geográficamente, con problemas de 
  
desplazamiento a los centros de formación presencial y con una programación temporal de trabajo muy 
personalizada, lo que les convierte en candidatos ideales para este tipo de formación.  
13.- Aprendizaje mediado por ordenador. 
Los trabajos de Feuerstein sobre experiencias de aprendizaje mediado han demostrado que personas con déficits 
intelectuales graves son capaces de adquirir destrezas en tareas que podríamos considerar complejas. El 
problema en muchas ocasiones reside en la generalización de la conducta, probablemente por el déficit 
metacognitivo asociado. En este sentido se han generado metodologías consistentes en el desarrollo de guías 
temporales a modo de agendas, organizadores que señalan en cada momento la tarea o tareas que se deben 
realizar. Tanto la administración de guías mediante ordenador (prompts), para el establecimiento o instauración 
de conductas simples o complejas (Lancioni, O’Reilly, Brouwer, Groeneweg, Bikker, Flameling y Van den Hof 
(2001)), como los procesos de instrucción de personas con trastornos intelectuales graves se han manifestado 
efectivos (Maciag, Schuster, Collins & Cooper (2000)). Tanto es así, que gracias al desarrollo de los ordenadores 
portátiles, a la aparición de las ‘agendas electrónicas’ y de las plataformas portátiles de juegos electrónicos, se ha 
intentado generalizar el efecto de la instrucción más allá de la experiencia en clase, haciendo portar a las 
personas con graves discapacidades mentales un dispositivo que mediante símbolos simples marca la guía del 
comportamiento en cada momento (Lancioni, Dijkstra, O’Reilly, Groeneweg y Van den Hof (2000); Lancioni, 
O’Reilly (2001)). Se han generado sistemas de apoyo denominados Dispositivos de Ayuda Portátiles o PAD 
(organizadores electrónicos, localizadores GSM y dispositivos de telefonía móvil de tercera generación) que 
ofrecen nuevas oportunidades a las personas con trastornos del desarrollo para facilitar su relación y 
comunicación con el entorno. Estos dispositivos facilitan el flujo de información que va desde el entorno hacia la 
persona y el flujo inverso (Herrera y Labajo (2001)). En un futuro más o menos inmediato, estos dispositivos 
interconectados supondrán lo que se ha venido en llamar ‘ambientes inteligentes’ que permitirán estructurar los 
entornos de aprendizaje (Tamarit, De Dios, Domínguez y Escribano (1990)), incrementando las oportunidades 
de percepción-acción del entorno del individuo. Así, tal como indica Loveland (2001), existen tres tipos de 
oportunidades de percepción-acción del entorno o affordances: 
• Del entorno físico: nos permiten saber, por su forma y tacto, qué cosas pueden ser cogidas y/o manipuladas. 
• Culturales: reflejan las interacciones estándares con los objetos aunque no sean las únicas posibles. 
• Sociales: reflejan el significado de la actividad humana para otros humanos. Se refiere a la capacidad de las 
personas para percibir las oportunidades de interacción que las otras personas nos ofrecen. 
  
  
Figura 4. Las agendas electrónicas estan abriendo un gran número de posibilidades tanto para la comunicación 
aumentativa y alternativa como para la estructuración y programación de tareas. 
Según Loveland (o.c.) las personas con autismo o graves retrasos intelectuales tienen dificultades de 
comprensión en los dos últimos tipos de relación percepción-acción. Los Dispositivos de Ayuda Portátiles (ver 
figura 3) pueden permitir observar, a través de fotografías o vídeo, el uso que se supone que tienen los objetos o 
la utilización conjunta de diversos objetos para la realización de una tarea, así como indicaciones sobre la 
localización de los mismos en el momento de realizar la tarea. 
En general, las personas con trastornos del desarrollo tienen, como consecuencia de una experiencia de fracaso 
entre otros motivos, un bajo nivel de autoestima, y  un bajo nivel de motivación intrínseca hacia la tarea de 
aprendizaje. En muchas ocasiones, las alteraciones conductuales y emocionales en el aula, son consecuencia de 
una inadecuada adaptación curricular. Sin embargo, existen evidencias que demuestran que son capaces de 
mantener un nivel de atención en la tarea adecuada cuando ésta se les presenta mediante un ordenador, 
manifestando su preferencia a trabajar con él a hacerlo en la clase con los medios convencionales (Kern, 
Delaney, Clarke, Dunlap y Childs (2001)).  
  
 
Siguiendo el estudio del valor motivacional de las TIC, también ha sido investigado el valor como refuerzo de 
los video-juegos en niños con retraso mental (Dube y MaIlvane (2002)). El valor terapéutico de los video-juegos 
ha sido estudiado desde diferentes puntos de vista, como tratamiento a las fobias, en la rehabilitación y 
estimulación cognitiva, en el tratamiento de adicciones y alteraciones de la conducta alimentaria (Griffiths, M. 
(1997), Riva, G.; Wiederhold, B.K. et alt(1998)), e incluso como co-terapia para aliviar los efectos negativos de 
la quimioterapia en pacientes infantiles oncológicos (Schneider, S.M. (1998)) o como facilitadores de la 
comunicación (Olney (1997)). 
Se han desarrollado sistemas de instrucción integrado sobre dominios específicos. Por ejemplo, Brackhane 
(2000) desarrolla un sistema multimedia (SUUM) para la formación de personas adultas con trastornos del 
desarrollo (retraso mental moderado), en habilidades de carpintería, agricultura y cerámica. Los prototipos han 
sido evaluados en un proyecto internacional financiado por la U.E. en Luxemburgo, Alemania y Grecia. En total 
se ha aplicado a 96 personas (16 a 47 años de edad); el control se realizó mediante una medición pre-post test en 
dos fases de instrucción (Fase A: instrucción convencional, Fase B: instrucción con SUUM). En él se midió, 
tanto los niveles previos de destrezas en los objetivos del sistema de instrucción, como variables de capacidad 
intelectual general. Los datos obtenidos muestran resultados significativamente mejores durante las fases en las 
que se emplea como sistema de instrucción del SUUM. En otras ocasiones, se sustituye el elemento de 
interacción por un elemento tecnológico de control de entorno, por ejemplo Le Grice y Blampied (1997) 
sustituyen el mando de control del vídeo por un emulador en la pantalla del ordenador e instruyen 
alternativamente el uso de uno y otro, obteniendo con sujetos con trastornos intelectuales y físicos (problemas de 
articulación de palabras, epilepsia, trastornos en la motricidad fina), una correcta manipulación y discriminación 
de estímulos en menor tiempo de instrucción cuando emplean el emulador, que cuando lo hacen directamente 
sobre el mando del video. 
Hagiwara y Miles (1999) estudian la eficacia de las TIC para la eliminación de conductas problemáticas y 
desarrollo social de niños con autismo. Utilizan una presentación de historias en un sistema multimedia donde se 
recrea una situación social conocida en que los actores manifiestan la conducta problema que se desea extinguir. 
Los resultados muestran que los participantes (niños entre 7 y 9 años) disminuyen significativamente la tasa de 
frecuencia de la conducta problema, e incluso algunos de ellos generalizan su comportamiento a otros entornos 
que no han sido trabajados mediante el programa multimedia. 
 
Figura 5. Imagen del entorno del supermercado desarrollado en la aplicación de realidad virtual  del proyecto 
Inmer. 
La realidad virtual permite incrementar las posibilidades de las TIC convencionales. Trepagnier (1999) descrive 
como posibles beneficios, la reducción de los distractores (incremento de la atención), investigación sobre la 
coordinación de movimientos, realización de tareas en personas con trastornos de la comunicación, desarrollo de 
la imaginación, medida de la carga mental en cada operación, etc..Las posibilidades de emular en realidad virtual 
las interacciones sociales (ver Figura 4), el valor simbólico de los objetos, la generación de comportamientos de 
imaginación  a partir de objetos reales hacia objetos imaginarios, está siendo objeto de estudio en aplicaciones 
dirigida a alumnos con autismo (Alcantud et alt (2002)). La realidad virtual ofrece la posibilidad de estructurar y 
hacer predecible las relaciones sociales de forma que genera un ambiente estructurado donde el alumno puede 
mejorar sus habilidades. Parsons &  Mitchell (2002), realizan una revisión sobre el uso de la realidad virtual en 
el entrenamiento de habilidades sociales en personas con autismo. EL desarrollo de ‘role-play’ se ha demostrado 
como eficaz en este tipo de entrenamiento, tanto en situación convencional como bajo realidad virtual donde el 
ambiente puede estar mucho más estructurado. En la actualidad se esta evaluando el efecto de este sistema y su 
nivel de generalización en ambientes reales. 
  
Una de las tareas escolares a las que dedicamos más tiempo es el proceso lecto-escritor. Las personas con 
trastornos del desarrollo suelen tener graves problemas a la hora de adquirir este proceso por diferentes motivos. 
Existen diferentes tecnologías cuya influencia sobre el proceso lecto-escritor se ha evaluado: los sistemas de 
predicción de palabras (MacArthur (1999)), la instrucción de frases en niños con autismo seleccionando las 
partículas de conexión a partir de estímulos visuales presentados en la pantalla del ordenador (Yamamoto y 
Miyra (1999)), la adquisición de las reglas de correspondencia entre grafema y morfema (discriminación 
fonológica) en niños afásicos, mediante el uso de tareas administradas por ordenador en las que se debe juzgar la 
correspondencia entre el sonido y el símbolo gráfico expuesto (Magnan y Bouchafa (1998)), la mejora de la 
comprensión lectora en personas sordas usuarias de lenguaje de signos, con el empleo de sistemas multimedia 
donde se utiliza como apoyo grabaciones de intérpretes de Lengua de Signos describiendo el significado de 
vocabulario explícito (Alcantud, Ferrer, Romero y Asensi (1999))… Todos estos resultan ejemplos 
demostrativos del uso de las tecnologías en el aprendizaje de personas con trastornos del desarrollo con el fin de 
mejorar sus habilidades. 
1.4.- Comunicación aumentativa y alternativa 
Ya comentaba en la introducción que, un desarrollo particular para el aprendizaje es el desarrollo de sistemas de 
comunicación aumentativos o alternativos. Los sistemas de comunicación aumentativa y alternativa tienen una 
amplia tradición que se remonta al uso de signos manuales en la enseñanza de personas sordas a principio del 
siglo XVI. Los signos manuales utilizados por los no oyentes son utilizados después por personas con 
discapacidad motora, afasia, retraso mental y autismo. Al mismo tiempo se inició el desarrollo de diferentes 
sistemas de signos gráficos para permitir la comunicación en personas sin escritura. Hoy en día existe una amplia 
gama de sistemas de signos, tanto gestuales como gráficos en diferentes niveles de complejidad desde el punto 
de vista lingüístico (Basil, C. (1994)).  Algunos sistemas de signos se han especializado para personas con 
autismo, como puede ser el sistema comunicación total de B. Schaeffer (Schaeffer, B.(1986) ) o el sistema de 
comunicación por intercambio de imágenes (PECS) (Charlop-Christy, Carpenter, Loc, LeBlanc & Kellet (2002). 
A ellos se añade desde hace más de treinta años la utilización diferentes tipos de ayudas técnicas para la 
comunicación alternativa (Vanderheiden y Lloyd (1986)). 
  
Figura 6. Imagen del diccionario multimedia de signos del programa de comunicación total de B. Schaeffer  
(Gómez 2002) 
En mi opinión, una de las áreas que mayor influencia ha recibido del desarrollo tecnológico es la comunicación 
aumentativa y alternativa. Sólo tenemos que revisar las actas de los congresos de ISAAC1 (Alcantud y Lobato 
(2001)), para darnos cuenta del número creciente de trabajos en los que se relata el uso o la evaluación de 
diferentes sistemas tecnológicos. Ogletree y Harn (2001), realizan un análisis de los sistemas de comunicación 
aumentativos y alternativos utilizados con personas con autismo durante los últimos diez años, en los que 
demuestran como se ha ido incrementando el uso de sistemas de comunicación con síntesis de voz basados en el 
uso del ordenador. No obstante, estos mismos autores manifiestan la necesidad de investigar sobre  el nivel de 
eficacia y eficiencia de los mismos, tanto en su funcionalidad como en el proceso de aprendizaje de los símbolos.  
En esta dirección, por ejemplo, la presentación de los signos mediante ordenador permite sincronizar elementos 
multimedia (animaciones) para mejorar la comprensión del significado del signo o símbolo durante el proceso de 
aprendizaje (Mechling y Langone (2000)).  
                                                          
1 Internacional Society for Augmentative and Alternative Communication (http://www.isaac-online.org/ y 
http://www.isaac-es.org ) 
  
 
 
 
 
Figura 7  . Diferentes comunicadores electrónicos (Dynamo, AlphaTalker y SpringBoard)  
Por otra parte, la comunicación es uno de los aspectos humanos más importantes. Como vehículo de transmisión 
de información y de interacción social permite el establecimiento de vinculaciones afectivas y del desarrollo 
intelectual. El estudio de los procesos de comunicación en aquellas personas sin habla y cuál es el entorno nos 
permite inducir la importancia de este recurso. Una de las líneas de estudio más importantes en mi opinión es la 
que hace referencia a la implementación temprana de sistemas de comunicación alternativa para evitar el rechazo 
o mal trato de los niños con trastornos del desarrollo. Existen evidencias que demuestran que la implantación de 
sistemas de comunicación alternativa eficaces (con voz sintetizada) de forma temprana (de 3 a 7 años), 
incrementan las relaciones de apego entre padres e hijos (Koppenhaver, Erickson, Harris, McLellan, Skotko y 
Newton (2001)) 
El desarrollo tecnológico no se realiza siempre con objetivos educativos o terapéuticos. En ocasiones, un sistema 
comercial debe ser evaluado para analizar su eficacia como elemento de andamiaje. Así, los sistemas de síntesis 
de voz se han desarrollado comercialmente con la finalidad de automatizar, entre otras aplicaciones, 
determinadas funciones de la operadora telefónica. Sustituir la voz human por la voz sintética produce efectos 
negativos (incrementa la complejidad de comprensión del mensaje), pero también puede tener efectos positivos. 
Wills, Koul y Paschall (2000) realizan una comparación entre tres programas de síntesis de voz (DECTalk, 
MacinTalk y Real Voice), presentando historias narradas a personas con retraso mental (28 a 51 años), 
demostrando que el nivel de comprensión del mensaje permite una efectiva y eficiente comunicación. La 
aplicación de estos sistemas en el marco del uso de sistemas aumentativos y alternativos de comunicación tiene 
un valor educativo añadido debido al hecho de requerir, en algunos casos, que los mensajes sean escritos (por el 
usuario o previamente por el terapeuta) lo que estimula la construcción de un mensaje más estructurado. 
Otra línea de desarrollo de los SCAA es el apoyo a los profesionales en el desarrollo de tableros de 
comunicación facilitando el acceso a catálogos de símbolos y construcción de paneles de comunicación. El 
BroadMaker de Mayer-Johnson Inc (ver imagen figura 7) 
 
 
Figura 8 Ejemplos de tablereos construidos con el BroadMaker (http://www.mayer-johnson.com)  o el Plaphoons  
de Jordi Lagares (http://www.lagares.org) 
El coste de los comunicadores electrónicos esta haciendo emerger software de autor para construir 
comunicadores soportados por el propio ordenador. Entre estos sistemas señalare el sistema Plaphoons por la 
proximidad (ver figura 7) y el S.A.W. (Switch Access to Windows de ACE Centre http://www.ace-centre.org.uk/ 
) o el SICLA (sistema de Comunicación para Lenguajes Aumentativos de Fundación Telefónica 
http://www.fundacion.telefonica.com/catalogo/7/7-1-5.htm ). Con estos sistemas y software el ordenador y en 
particular los ordenadores portátiles y todos los sistemas PAD se convierten en sistemas alternativos a los 
comunicadores electrónicos con más prestaciones y a un coste más económico. 
  
No obstante, tal como indica Mirenda (2001) en su revisión existen diferentes centros de atención en el 
desarrollo del soporte tecnológico, así, el asesoramiento en la elección del sistema, la formación de los 
profesionales y familiares, el apoyo para aumentar los mensajes de entrada o los de salida y sobre todo la 
influencia de la incorporación del sistemas de comunicación en el aprendizaje por ejemplo de la lecto-escritura 
(Koppenhaver &  Erickson (2003)), son temas de gran actualidad. 
 
Figura 9 Ejemplo de hoja de trabajo como organizador y estructuración de tareas construida con ‘Make-A-
Schedule’ (http://www.dotolearn.com/picturecards/makeascheduledemo.htm) o con el sistema PEAPO 
(http://cprcieza.net ) . 
Al margen de estos sistemas dirigidos específicamente para la comunicación alternativa y aumentativa y muy 
relacionados con ella, existen también sistemas desarrollados para facilitar la elaboración de agendas  y 
organizadores de trabajo, Así, como apoyo al Sistema de Comunicación por Intercambio de Imágenes PECS 
(Pciture Exchange Communication System), puede utilizarse el sistema ‘Make-A-Schedule’ o el sistema PEAPO 
(Programa de Estructuración Ambiental por Ordenados de L. Pérez ( en Tortosa, F. (2003)) 
1.5.- Formación, asesoramiento y guía de profesionales y padres. 
Una  de las funciones de las TIC es mejorar la comunicación entre las personas que se encuentran diseminadas 
geográficamente. La población con discapacidad tiene esta característica. En muchas ocasiones, los profesionales 
deben afrontar una intervención para la que no tienen una formación específica. Por otra parte, los centros de 
apoyo especializados, no son tan numerosos y  no pueden cubrir toda la demanda que se les solicita. En general, 
la población de personas con trastornos del desarrollo se encuentra diseminada  geográficamente lo que obliga al 
profesional o a la familia a una peregrinación costosa. El desarrollo de las TIC, y en particular de la red, han 
permitido que se generen servicios de apoyo virtual. Condillac (1999) estudia, por ejemplo, el apoyo y 
asesoramiento  recibido por las familias desde diferentes sitios web a la hora de elegir el tratamiento para sus 
hijos. Algunos centros de recursos y apoyo han desarrollados servicios asistidos por la web como el ‘Missouri 
Developmental Disability Resource Center’ (http://www.moddrc.com) iniciando una línea de investigación sobre 
los efectos de la intervención virtual (Downing, Whitehead, Terra y Calkins (1999)). También se han 
desarrollado sistemas informativos para profesionales y familias en soporte de CD para apoyar la decisión en la 
adquisición de Tecnologías de Ayuda, sobre todo en sistemas alternativos de comunicación (Hourcade, J. J. Y 
Parette.P.(2001); Alcantud et alt (1997)). En la actualidad disponemos de numerosas y potentes bases de datos 
‘on line’ que facilitan esta información (http://www.ceapat.org/catalogo ).  
El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Alemania ha desarrollado una potente base de datos que ofrece 
además de la información sobre las ayudas técnicas, ejemplos prácticos y legislación 
(http://db1.rehadat.de/rehadat/index.jsp) . En España, se ha desarrollado sistemas tutores que ayudan en la toma 
de decisiones en la adquisición de las ayudas técnicas para el acceso al ordenador (http://ceapat.org/ALBOR).  
  
 
 
Figura 10. Base de datos Rehadat (http://db1.rehadat.de/rehadat/index.jsp) y catálogo de ayduas tecnicas del 
CEAPAT (http://www.catalogo-ceapat.org)   
La formación de los profesionales también se ha visto beneficiada del uso de sistemas de aprendizaje mediados 
por TIC como todos los estudios universitarios y de post-grado, por ejemplo el ‘Simulations in Developmental 
Disabilities’  (Desrochers, M.N.; Hile, M.G. (1993); Desroches, M.N.; House, A.M. y Seth, P. (2001)), es un 
sistema multimedia que permite al estudiante realizar practicas sobre el asesoramiento y la toma de decisiones en 
el tratamiento de personas con trastornos del desarrollo. La evaluación de este sistema (Desrochers, Clemmons 
Grady y Justice (2000) manifiesta que los estudiantes que utilizaron el sistema de simulación, obtienen 
puntuaciones significativamente más altas que aquellos que no lo utilizaron. 
Reedy, Luiselli y Thibabeau (2001), estudian la influencia de sistemas de formación continuada en la realización 
de tareas de gestión y administración de centros residenciales de personas con trastornos del desarrollo. La 
recogida de información estructurada para alimentar las bases de datos, el feedback con información y 
documentación de actividades instruccionales, mejora la realización de las competencias del personal dedicado a 
la atención directa.  
 
Figura 11. Página de la asociación Autismo Burgos (http://www.autismoburgos.org) y de Comunicación 
aumentativa y alternativa (http://acceso.uv.es/sca ) 
El desarrollo de bases de datos con sintomatologías permite un mejor diagnóstico (Blustone, M (1995)), 
implementado incluso sistemas expertos para apoyar el mismo (Adarraga y Zaccagnini (1992)). El desarrollo de 
sistemas de evaluación asistida permite evaluar las capacidades intelectuales de las personas con discapacidad 
motriz y con algunas discapacidades sensoriales, eliminando los efectos no deseados derivados de la propia 
discapacidad (Alcantud, Iriarte, Ferrer y Ordóñez (2000)): 
1.6.- Desarrollo metodológico e instrumental 
Uno de los problemas de la investigación de los trastornos del desarrollo, es el desarrollo de sistemas de registro 
lo suficientemente fiables para, a partir de su análisis, poder desarrollar pruebas de la eficacia de los tratamientos 
o de su influencia en el desarrollo de la persona. 
El registro directo, asistido por ordenador, de eventos en los tratamientos, conductas complejas, repertorios de 
conductas, interacciones complejas con el entorno, etc. permiten, mediante series cronológicas analizar y obtener 
datos realistas sobre el efecto de diferentes tipos de tratamientos (psicológicos, farmacológicos, etc.) (Sandman, 
Touchette, Ly, Marion y Bruinsma (2000)). 
  
Greenwood, Carta y Dawson (2000) desarrollan un sistema de observación de situaciones educativas asistida por 
ordenador (EBASS). Este sistema incorpora diferentes instrumentos de medida para preescolar (Ecobehavioral 
System for Complex Assessment of Preschool Environments [ESCAPE]),  para primaria (Code for Instructional 
Structure and Student Academia Response [CISSAR]) y para educación especial (Mainstream- CISSAR [MS-
CISSAR]). Estos instrumentos acompañados de la observación directa permiten realizar un análisis del sistema 
ecológico de la clase, la conducta del profesor y la de los alumnos. Estos instrumentos han sido utilizados en un 
gran número de investigaciones descriptivas u orientadas a la intervención en el aula. Otra experiencia paralela 
es la descrita por Symons y MacLean (2000) quienes discuten como han afectado los recientes desarrollos en el 
software y hardware, aplicados al apoyo de la observación, para el asesoramiento y evaluación de tratamientos 
en personas con trastornos graves de la conducta. Sherer,  Pierce, Paredes, Kisacky, Ingersoll & Schreibman. 
(2001), utilizan las grabaciones de video para el entrenamiento de niños autistas en el desarrollo de habilidades 
de conversación con notable éxito. Surmey (2003), utiliza la gravación en video para entrenar en el juego 
independiente, tareas académicas y conductas sociales. LeBlanc, Coates,  Daneshvar, Charlop-Christy,  Morris &  
Lancaster (2003), utilizan esta tecnología para modelar y reforzar conductas sociales y enseñar el análisis de 
otros puntos de vista.  La integración de protocolos de observación e integración de vídeos digitalizados permite 
tener una información mucho más fiable que la registrada por medio de sistemas convencionales (Symons, F J &  
MacLean, W.E. Jr. (2000)).  
En esta misma línea, Alcantud et alt (2002) han desarrollado el sistema WinWatch para integrar imágenes de 
vídeo, audio y registro de la observación en situaciones de laboratorio, para analizar la interacción entre el 
usuario y el ordenador. Este sistema es factible de ser utilizado en cualquier aula para registrar las conductas de 
los alumnos y poder, después, confirmar la observación mediante el uso de jueces. 
 
Figura 12. Diferentes componentes del sistema de registro automatico WinWatch (http://acceso.uv.es/usabilidad)  
 
2.- Conclusiones 
La rapidez con la que se desarrollan las aplicaciones tecnológicas es tal que, lo que hoy parece una ficción, 
mañana se convierte en realidad. Este gran dinamismo genera gran incertidumbre. En efecto, se desarrollan 
prototipos que deben experimentarse y en muchas ocasiones, antes de concluir el proceso experimental ya 
existen otros prototipos más avanzados con lo que en muchas ocasiones las conclusiones desde el punto de vista 
de validación de procedimiento y análisis de la eficacia educativa del software quedan en entredicho. 
No obstante esta observación, de las páginas anteriores se desprende que existe un gran abanico de aplicaciones 
en la intervención con personas con trastornos del desarrollo. La gran dificultad a la hora de la implementación 
de estas tecnologías radica en el coste de las mismas, la  falta de formación técnica de los profesionales o de 
figuras profesionales nuevas que den apoyo técnico en los centros, la corta vida media de estos productos por la 
rapidez con la que evoluciona la tecnología, etc. (Alcantud, F. (2000); Alcantud, F.; Ávila, V.; Martínez, R. y 
Romero, R. (2001)).  
Entre las líneas de desarrollo que destacare en estas conclusiones, son los desarrollos de herramientas para los 
profesionales, léase diccionarios de signos, generadores de agendas, estructuradotes de tareas, etc. y los sistemas 
electrónicos de comunicación aumentativa y alternativa. Un punto y  aparte merece las aplicaciones de realidad 
virtual que aunque estamos aún esperando resultados, la posibilidad de estructurar entornos virtuales que emulen 
situaciones cotidianas presentan en mi opinión un gran valor educativo. 
Se hace necesario en mi opinión, por las razones anteriormente aludidas, la aparición de personal de apoyo en las 
aulas de perfil técnico que permita la implementación de estos sistemas con el máximo de garantía y el 
desarrollo de centros de desarrollo que funcionen como centros de recursos, en los que se coordinen las 
aplicaciones en centros educativos en planes de investigación-acción que permita la evaluación de los recursos y 
a su vez la incorporación de nuevas ideas para cubrir las necesidades potencialmente descubiertas. 
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